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Die Phosphatasebestimmung als gerichtsmedizinischer 
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Mit 12 Textabbildungen 

(Eingegangen am 31. Mdirz 1959) 

A. Einleitung 
Die Sehwierigkeit des mikroskopisehen Spermanachweises in der 

geriehtsmedizinischen Praxis hat das Bemfihen um zuverl/~ssige und 
weniger zeitraubende Untersuehungsmethoden nieht zur Ruhe kommen 
lassen. Mit Ausnahme des mikroskopischen Nachweises wohlerhaltener 
Spermien k6nnen die allgemein fiblichen sonstigen Methoden (Betrach- 
tung im ultravio]etten Lieht 1, Kristallproben yon FLOreNCE ~ und 
PURA~E~ 3) wegen ihrer Unspezifit/~t oder wegen zu geringer Empfind- 
lichkeit und StSranf//lligkeit 4 im Hinblick auf ihren Beweiswert nur a]s 
Vorproben angesehen werden. 

Der erhebliehe For~sehritt der Biochemie in den letzten 3 Jahr-  
zehnten hat  auch die gerichtsmedizinische Untersuehungstechnik um 
wertvolle fermentehemische Methoden bereiehert. Eine davon ist der 
Nachweis saurer Phosphatasen bei der forensischen Spermauntersuchung. 

In  der hier vorgelegten Arbeit soll an Hand der Literatur und eigener 
Untersuchungen der Beweiswert der Phosphatasereaktion beim foren- 
sisehen Spermanachweis fiberprfift werden. 

B. Theoretische Grundlagen 
Phosphatasen sind Fermente, die Phosphorss synthetisieren 

und spaltenS,% Die ersten derartigen Fermente wurden bei Unter- 
suchungen fiber die alkoholische Gi~rung v-n und fiber den Zuckerstoff- 
wechse112-1~ entdeckt. Die fiberragende Stellung energiereicher Phos- 
phorverbindungen im intermedi/~ren Stoffwechse114 der belebten Natur  
erfordert die Anwesenheit yon Phosphatasen 5, 6. Mit dem Vorhanden- 
sein yon diesen Fermenten in biologisehem Material ist deshalb zu 
rechnen. 

* Unserem verehr ten Lehrer, t t e r rn  Professor Dr. Gf2~TnE~ WEYRICg, in 
Dankbarkeit zum 60. Geburtst~g gewidmet. 
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Die Un te r suchungen  fiber die Artspezifiti~t der Phosphatasen  sind 
noch n icht  ~bgeschlossen. Viele Ar ten  en thMten  mehrere Phosphor- 
si~ureester spMtende Enzyme.  Als Einteilungslorinzi p ha t  m a n  un te r  
~nderem die pa-Abhi~ngigkeit  der Fe rmen tak t iv i t~ t  gewi~hlt u n d  spricht 
daher  yon  , ,sauren" n n d  ,,alkMisehen" Phosph~t~sen~,% 

KUTSCHEI~ und  WOLBEnOS ~ wiesen schon 1935 auf d~s sehr reich- 
liehe Vorkommen saurer Phosphatasen  in  der menschl ichen Prosta t~ 
u n d  im Ejaeul~t  hin. Dieser Befund wurde dureh zahlreiche Nach- 
untersucher  ~ - ~  bestgtigt.  Die Phosph~tase der Pros ta ta  spielt wahr- 
scheinlich fiir die Bewegliehkeit der Sperm~tozoen eine wesentliehe 
Rolle 2~ Von den bisher untersuch*en E jaeu la ten  ha t  nu r  das der 
P r ima ten  e inen GehMt ~n saurer Phosph~t~se, der mi t  dem des Menschen 
vergleiehb~r i s t ~ , ~ ,  a~ 

Aus diesem Grunde ha t  m~n sieh der Phosphatasereakt ion zum 
Nachweis menschl iehen S&mens bedient .  

C. Untersuchungsmethoden 
Es sind qualitative und quantitative Phosphatase-Untersuchungsmethoden 

angegeben worden. 
Im europ~ischen l%aum haben an quMitativen Untersuchungsmethoden die 

yon WALKER al, BERG 82-3~ und BOLTZ und PLOB~G~R a5 in die gerichtsmedizinische 
Praxis Eingang gefunden. WALKER benutzt Ms Substrat Ca-u-naphthylphosphat 
bei einem Reaktionspuffer yon pI~ 5. ]:)as durch die Fermentwirkung frei gewordene 
~-Naphthol gibt beim Kuppeln mit Anthrachinon-l-diazoniumchlorid einen orange- 
roten Azofarbstoff3K BERG hat die Methode W~LKERS insofern verbessert, Ms er 
zum Kuppeln Dianisyltetrazoniumchlorid benutzt, das mit ~-Naphthol eine besser 
erkennbare blauviolette Farbe gibt *. BOLTZ und PLOBERGE~ bedienen sich einer 
,,Abklatschmethode", wobei die leicht wasserlSsliche Phosphatase dutch Aufpressen 
feuchten Filterpapiers yon dem verd~ehtigen Fleck eluiert wird. Die Ferment- 
wirksamkeit wird in Anlehnung an die Arbeiten von HVGGI~S und TALAL~Y 37 mit 
PhenolphthMeinphosphat nachgewiesen. ]:)as dutch die Fermente abgespMtene 
PhenolphthMein f~rbt sich beim LTberspriihenaS, 39 mit einem MkMischen Puffer 
rot. PLO]~E~G]~ und SOKOLO]~F 4~ haben diese Methode auch an Abstrichen des 
weiblichen GenitMes in der gyn~kologischen Sprechstunde iiberpriift. 

BOLTZ und PLOB~E~ beobaehteten, dul~ bei Verwendung der yon HVGGI~S 
und TALALAY angegebenen SubstratlSsung auch anderes biologisches Material Ms 
r~enschliches Sperma eine positive ~eaktion gibt. Um die Empfindliehkeit der 
Methode herabzusetzen, verdiinnten sie die yon ~VGG~S und TALALAu angegebene 
SubstratlSsung. Die genannten Autoren haben richtig erkannt, da~ es nicht ge- 
niigen kann, lediglich saure Phosphatase nachzuweisen. Es ist vielmehr notwendig, 
sich ein Bild yon der GrSl~e der FermentM~tivit~t zu machen. Nut sehr hohe Fer- 
mentaktivit~ten kSnnen einen ttinweis au~ das Vorliegen menschllehen Ejaculates 
geben. 

Diesem Umstand tragen die quantitativen Methoden Rechnung. Sie And sehr 
vielgestMtig. Die wichtigsten sollen nachstehend angefiihrt werden. 

* Die anf~nglich beobachteten Fehlresultate (61) haben wit bei Verwendung 
der yon der Firma P. Schuehardt nun hergestellten l%eagentien zum Phosphatase- 
nachweis nach B E ~  nicht mehr gesehen. 
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SE~VANTIV. u. Mitarb. al extrahieren die verd~chtigen Flecken durch Aufpressen 
1 cm 2 grol~er Filterpapierstiickehen, die mit  physiologischer Kochsalzl6sung ange- 
feuehtet sind. Sehon nach 3 min wird das Filterpapier zerkleinert und in 5 cm 3 
physiologiseher KochsalzlSsung extrahiert und zentrffugiert. In  der iiberstehenden 
Fliissigkeit wird naeh GoMo~I ~2 mit Glycerophosphat bei pg  4,7 die Phosphatase- 
aktiviti~t bestimmt. 

HAnsoN 43 verwendet fiir die Ext~raktion der verd~chtigen Flecken einen be- 
sonderen Apparat. Er  inkubiert 0,25 ml des Extraktes mit 10 ml Puffer, der Phenyl- 
phosphat enth~lt, w~hrend 15 rain. Nach Zugabe yon Phenolreagens nach FOLI~- 
CmCALT~U ~t beobachtet er bei Anwesenheit yon saurer Phosphatase eine dunkle, 
tinten~hnliche Farbe. Zur Messung mug die EndlSsung oft verdiinnt werden. 
HA~-s~ sieht eine Phosphataseaktivit~t von 2- -4  Einheiten (E)/cm 2 als beweisend 
fiir menschliches Sperma an. 

C ~ P ~ T n ~  und WATSO~ 45 haben die Extraktionsapparatur ttA~sE~s modifi- 
ziert. Sie arbeiten sonst nach dem gleiehen Prinzip. 

LV~nQmST t6-ts, der in Anlehnung an die ~ethode HANSELS arbeitet, weist 
darauf hin, dal~ bei positivem mikroskopischem Befund der Phosphatasenachweis 
oft nega t iv is t .  Andererseits sieht er aber bei einem negativen mikroskopischen 
Befund den Nachweis menschliehen Spermas als erbracht an, wenn gr6Bere Mengen 
saurer Phosphatase nachgewiesen werden kSnnen. 

KAYE 49-51 sowie PEREZ DE PETINTO und  MARTINEZ 52 beziehen die gefundene 
Phosphataseaktivit~t ebenfalls anf 1 em 2 des extrahierten Textilstiickes. KAYE 
inkubiert bei 370 und pa 4,9 5 rain mit Phenylphosphat. Er  sieht 30 King Arm- 
strong-Einheiten ~a (KAE)/cm ~ als beweisend fiir menschliches Sperma an. In  
Zweifelsf~llen priift er die EiweiBs~offe mit Hilfe der Pr~zipitinreaktion nach 
UHLEN:KUTH 54. PEREZ DE PETINTO und  ~ T I N E Z  untersuchten menschliche Aus- 
seheidungen, Getranke und Speisen. Sie fanden hie mehr als 5 KAE/cm a. Im 
menschlichen Sperma wurden 500--3500 KAE/cm a gefunden. Bei verd~chtigen 
Flecken sehen P ~ E z  ~ PnTI~TO und M ~ T I ~ Z  20 KAE/em e als beweisend fiir 
menschliches Sperma an. 

RIISFELD ~s beriicksiehtigt nicht nur die Fl~ehe der verd~ehtigen Spur, sondern 
aueh die Dieke des Stoffes. Er extrahiert 1,88 mm a mit  2 ml It20 und sieht im 
Extrakt  20 E/ml als beweisend ~iir mensehliches Ejaculat an. 

R ~ s ~ u s s ~  ~ sowie GILLI und FALLAN156 beziehen die mit  Phenylphosphat 
gemessenen Phosphataseeinheiten auf das Trockengewicht des Ejaeulats. Die 
eluierten Trockensubstanzen bestimmen sie dutch DiHerenzwagung. G~LI und 
F A L ~  sehen 2 E/rag Troekensubstanz als beweisend fiir mensehliches Ejaeula~ an. 

F~S~E~,  der ebenfalls Phenylphosphat Ms Substrat benutzt, bezieht die 
Phosphataseeinheiten auf die den Fleck verursaehende Fliissigkeit. Mit Milch, die 
denselben Ausbreitungsfaktor haben soll wie menschliches Ejaeulat, ermittelt er 
aus der FleckengrSl3e die Ejaculatmenge. Als beweisend fiir menschliches Sperma 
sieht F~S~R 100 E/era a der den l~leck verursachenden Fliissigkeit an. 

D. Kritische Betrachtungen und eigene Untersuchungen 
E s  is t  b e k a n n t ,  d a g  i m  S p e r m a  y o n  P r i m a t e n  15, 29, ao, in  v ie l en  Tier-  

e j a c u l a t e n  5s-6e, in  d e n  Dr i i sen  des  P r s  de r  R a t t e  1~ u n d  in  den  
S a m e n b l a s e n  v o n  M e e r s c h w e i n c h e n  1G sau t e  P h o s p h a t a s e n  v o r k o m m e n .  

I n  de r  B a k t e r i o l o g i e  d i en t  die pos i t i ve  P h o s p h a t a s e r e a k t i o n  zur  Diffe-  
r e n z i e r u n g  y o n  B a k t e r i e n k u l t u r e n  (S taph .  aureus ,  S t r ep t .  p y o g e n e s  

(haemoly t i eus ) ,  t t a e m ,  in f luenzae ,  Co rynebac t .  xerosis  u n d  H o f f m a n n i )  6a. 
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Sie wird ferner in Ksrtoffeln, Frauenmilch, H a m ,  Leber, Niere, Reis- 
kleie, Sfigmandeln, Luzernensamen, Schimmelpilzen 5, Erythrocyten st, 
SchlangengiftenSS, s6 und anderen Materialien nachgewiesen. Aus 
ttefe 67-:~ Niere, 1%eiskleie, Schlangengift 71, Sehweineleber ~2, Skelet- 
muskulatur 7s, Aspergillus niger 74, Froscheiern 75 und Karot ten  7s wurden 
mehr oder weniger reine Phosphatasepr/iparate dargestellt. 

Wit untersuchten mit  der verdfinnten SubstratlSsung nach BOLTZ 
und PL'OBEnGE~ zahlreiche PflanzenpreBsi~fte so, 61,77,7s. Dabei ergaben 
die PreBs/ifte yon Blumenkohl, Rosenkohl, Klee, Malerblume, Lupine, 
Ackerwinde und Kornrade positive Reaktionen. Die Versuche wurden 
mit  PflanzenpreBsaft auf der Tfipfelplatte und mit  auf Filterpapier 
angetrocknetem Saft durchgeffihrt. Der Reaktionsausfall war beim Salt 
des B]umenkohls und der Malerblume so intensiv wie bei der Unter- 
suchung menschlichen Spermas. I m  MSrser zerriebene Bakterien- 
kulturen yon Staph. aureus sl ]ieferten ebenfMls kr/~ftige Farbreaktionen. 
Bei einzelnen Hundeejaeulaten sl war unmittelbar nach der Zugabe des 
alkalischen Farbreaktionspuffers eine intensive, sich vertiefende Rot- 
fi~rbung zu beobachten. 

Es ist zu erwarten, dab neben den aufgez/~hlten Medien noch viele 
andere aus der Umgebnng des Menschen saure Phosphatase enthalten. 
Die mitgeteilten Befunde zwingen deshalb zu dem Sch]uf], dab das 
Vorhandensein sanrer Phosphatase fiir menschliches Sperms nicht 
spezifisch ist. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dab selbst mit  dem 
verdiinnten Substratpuffer nach BOLTZ und PLOBEI~GE~ zahlreiche 
Medien eine positive l%eaktion ergeben. Bei Anwendung konzentrier- 
terer Substratl6sungen ist die Zahl der positiven Ausf/~lle naturgem/~g 
grSger. 

Es mug such vor Untersuehungsmethoden gewarnt werden, bei denen 
der Ausfall des Tests erst naeh Zusstz eines alkslischen Farbreaktions- 
puffers erkennbar wird. Ein hoher Gehalt an alkalischer Phosphatase 
kann ngmlieh dureh momentane Spaltung des Substrats beim Alkaliseh- 
maehen saute Phosphatase vort/~usehen. Dies beobachteten wir an den 
Ejaeulaten yon I-Iunden und Stieren. 

Die Arbeiten von BOLTZ und PLOBE~G~ as, L~rNDQUIST as und eigene 
Untersuchungen 61 haben gezeigt, dab der negative AusfM1 der Phospha- 
tasereaktion die Anwesenheit yon mensehliehem Sperms nicht aus- 
sehlieBt. Dies ist einerseits dureh die leiehte Zerst6rbarkeit der Phos- 
phatasen zu erklgren. Andererseits mug gelegentlieh such mit  unge- 
w6hnlich niedrigen Phosphatasegehalten mensehlicher Samenflfissig- 
keit gereehnet werden. So z .B.  bei krankhaften Zust/~nden der Pro- 
s t a t s  79,80. GUTIVIANN 17 wies auBerdem auf Grund der Untersnchung yon 
Ejaeulatfraktionen darauf hin, dab der Phosphatasegehalt  der ersten 
und der letzten Ejaeulatanteile versehieden hoeh ist. Dariiber hinaus 
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kann  der Phosphatasegehal t  des mensehliehen Ejaeulats  dureh hohe 
Gaben yon  Vitamin E gesenkt werden 22. 

Somit  ist weder der positive Ausfall der quali tat iven Phosphatase-  
reaktion ffir das Vorhandensein menschlichen Spermas beweisend, noch 
kann  man  aus dem negat iven Ausfall der t~eaktion auf die Abwesenheit  
menseh]iehen Ejaeulats  sehliel~en. 

Es bleibt zu untersuchen,  we]chen Beweiswert quant i ta t ive Be- 
s t immungsmethoden der sauren Phosphatase  im Rahmen  unserer Frage- 
stellung haben. 

Quant i ta t ive  Untersuchungen fiber das Ausmaf~ der Aktivi t~t  saurer 
Phosphatase  in versehiedenen biologischen Medien liegen in grofter 
Anzahl  vor. Sie sind wegen der versehiedenen Substrate,  versehiedener 
Verdfinnungen und  Inkubat ionszei ten nur bedingt miteinander vergleieh- 
bar (Tabelle 1). 

Die Tabel]e zeigt dennoch die erhebliehen individuellen Schwankun-  
gen. Die gemessenen Phosphataseakt iv i tg ten des meIischlichen Spermas 
fiberschneiden sich im niedersten Bereich recht  erheblieh mit  den Akti- 
vi tgten anderen biologischen Materials. Diese Ubersehneidung wird 
noeh verstarkt ,  wenn bei der Untersuehung der Verdfinnungseffekt nicht  
berfieksiehtigt wird. Nur  bei hoher Verdfinnung, die eine optimale 
Grenze nieht  fiberschreiten darf, gelingt es, die Gesamtaktivit/~t hoeh- 
konzentrierter FermentlSsungen zu erfassen. RAABE64 U. a. haben auf 
die Wiehtigkeit  einer optimalen Verdfinnung hingewiesen. Wir  fanden 
in g]eiehen mensehliehen Ejaeulaten a]lein dureh Vergnderung der Ver- 
dfinnung Differenzen der Phosphataseakt ivi t~t  um 1- -2  Zehnerpotenzen 
(Tabelle 2). 

Den einzelnen quant i ta t iven Bes t immungsmethoden haften neben 
dem Verdfinnungseffekt zum Teil reeht erhebliche Feh]ermSgliehkeiten 
an. Auf diese soil nachstehend kurz eingegangen werden. 

Die yon SE~VA~TIE 41 benutzte Abklatschmethode kann weder quantitative, 
noch stets gleichmg~ige Resultate liefern. HA~sE~ 43, CARPENTER und WATSO~ 4s, 
LUNDQUIST 46-48, KAYE 49-51 und  PEREZ DE PETINTO und  ~/IARTINEZ 52 versuchen 
konstante Untersuchungsbedingungen dadurch zu schaffen, dal3 sie eine bestimmte 
FleekengrSfte stets mit der gleichen Fli~ssigkeitsmenge eluieren. Bei Anwesenheit 
grSf~erer Mengen saurer Phosphatase ist die Farbintensitat der zu messenden LSsung 
so grol3, d~l~ das Lambert-Beersehe Gesetz s~-ss nieht mehr gilt. Von einer quanti- 
tativen Bestimmung kann dann keine Rede mehr sein. 

Die Ejaeulatmenge ist jedoeh nicht nur dureh die Fleekengr58e zu erfassen, 
wesentlich ist auch die Dicke des Stoffes (t~IISFELDT TM) und das Ausmal~ seiner 
Durchtrankung. Die Problematik der Wagemethode, die t~ASMUSSEN 55 sowie 
GILLI und ~ALLAN156 anwenden, besteht darin, dal~ Spermien und Eiweil~stoffe 
unter Umstanden nicht eluiert werden, andererseits aber Textilhilfsstoffe in 
LSsung gehen kSnnen. Am erfolgverspreehendsten scheint uns noch die yon 
FIsxE~ 5~ angegebene Methode zu sein, wenn sie aueh nur eine grobe Schatzung 
erlaubt. 



T
ab

el
le

 1
. 

W
er

te
 s

au
re

r 
P

ho
sp

ha
ta

se
 i

n 
ve

rs
ch

ie
de

ne
m

 M
at

er
ia

l 

A
ut

or
 

N
IK

O
LO

W
SX

Y
 20

 
G

U
TM

A
N

 ~7
 

PE
R

E
Z

 D
E

 P
ET

IN
TO

 
52

 

G
U

T1
V

IA
N

 TM
 

G
U

TM
A

N
 TM

 

G
U

TM
A

N
 TM

 

G
U

TM
A

N
 TM

 

G
U

TM
A

N
 ]6

 

G
U

TM
A

N
 TM

 

G
U

TM
A

N
 16

 

K
U

T
SC

tIE
R

-W
~R

N
E

R
 sl
 

ER
D

M
A

N
N

-M
iJL

LE
R

 82
 

G
U

TM
A

N
 17

 
H

A
U

C
K

-L
E

IT
H

O
FF

 65
 

I-
[A

U
cK

-L
E

IT
II

O
FF

 61
 

I-
IA

uc
K

 - L
E

IT
H

O
FF

 TM
 

H
A

U
C

K
-L

E
IT

H
O

FF
 TM

 

]~
[A

U
C

K
-L

EI
TH

O
FF

 78
 

H
A

U
C

K
-L

E
IT

H
O

FF
 7s
 

I-
IA

uc
K

-L
E

IT
H

O
FF

 
H

A
U

C
K

-L
E

IT
tIO

FF
 

S
ub

s~
at

 
t~

I 
M

ax
im

um
 

G
ly

ce
ro

ph
os

ph
at

 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 
P

he
ny

lp
ho

sp
ha

t 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

fl
-G

ly
ee

ro
ph

os
ph

at
 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

P
he

ny
lp

ho
sp

h~
t 

P
he

no
lp

ht
ha

le
in

ph
os

ph
at

 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

P
he

no
lp

ht
ha

le
in

ph
os

ph
at

 
P

he
no

lp
ht

ha
le

in
ph

os
ph

at
 

P
he

ny
lp

ho
sp

ha
t 

3,
7 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4.
9 

4,
9 

4-
-5

,6
 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

4,
9 

5,
1 

4,
8 

52
0P

~
O

J0
,0

01
 m

l 
37

00
 G

E
*

/m
l 

35
00

 K
A

E
/m

l 
22

84
 G

E
/g

 

lO
4 

og
/g

 

25
0 

m
g 

P2
05

 

3 
G

E
/1

00
 m

l 
11

34
 G

E
/g

 
28

0 
G

E
/1

00
 m

l 
54

0 
G

E
/1

00
 m

l 
3 

80
0 

G
E

/1
00

 m
l 

32
50

 H
E

/1
00

 m
l 

10
00

0 
G

E
/1

00
 m

l 
11

 1
00

 H
E

/1
00

 m
l 

* 
G

E
=

G
u

tm
an

~
-E

in
h

ei
te

n
. 

**
 H

E
=

H
u

g
g

in
s-

E
in

h
ei

te
n

. 

2r
 

5 
:P

~O
~/

0,
00

1 
m

l 
33

 G
E

/m
l 

50
0 

K
A

E
/m

l 
52

2 
.G

E
/g

 
35

,6
 G

E
/g

 
2,

8 
G

E
/g

 
1,

9 
G

E
/g

 
3,

9 
G

E
/g

 

2,
9 

G
E

/g
 

27
,4

 G
E

/g
 

10
0 

m
g 

Ps
O

~ 

1 
G

E
/1

00
 m

l 
35

6 
G

E
/g

 
16

0 
G

E
/1

00
 m

l 
80

 G
E

/1
00

 m
l 

13
20

 G
E

/1
00

 m
l 

55
0 

H
E

**
/1

00
 m

l 

52
50

 G
E

/1
00

 m
l 

23
00

 H
E

/1
00

 m
l 

24
7 

H
E

/1
00

 m
l 

44
0 

G
E

/1
00

 m
l 

V
er

- 
df

in
- 

nu
ng

 

1:
70

0 

1:
10

 
1:

10
 

[:1
0 

I 
1:

10
0[

 
1

:1
0

 
[ 

1:
50

0[
 

1:
50

0 
I 

1:
10

 
1:

10
 

M
ed

iu
m

 

m
en

sc
hl

ic
he

s 
S

pe
rm

a 
m

en
sc

hl
ic

he
s 

S
pe

rm
a 

m
en

sc
hl

ic
he

s 
S

pe
rm

a 
m

en
sc

hl
ic

he
 P

ro
st

at
a 

H
u

n
d

ep
ro

st
at

a 
K

at
ze

n
p

ro
st

at
a 

K
an

in
eh

en
p

ro
st

at
a 

M
ee

rs
eh

w
ei

ne
he

n-
 

p
ro

st
at

a 

R
at

te
n

p
ro

st
at

a 
P

r~
pu

ti
al

dr
ii

se
 d

er
 

R
at

te
 

m
en

sc
hl

ie
he

r 
E

ja
cu

]a
~-

 
ex

tr
ak

t 

m
en

se
hl

ie
he

s 
S

er
um

 
R

he
su

s-
A

ff
en

-P
ro

st
at

a 
S

ti
er

ej
ae

ul
at

 
H

u
n

d
ee

ja
eu

la
t 

B
lu

m
en

ko
hl

pr
eB

sa
ft

 
B

lu
m

en
ko

hl
pr

eg
sa

ft
 

M
M

er
bl

um
e 

M
al

er
bl

um
e 

S
ta

ph
. 

E
it

er
 

S
ta

ph
. 

E
it

er
 

In
- 

ku
ba

- 
tio

ns
- 

ze
it

 
ra

in
 

30
 

60
 

15
 

60
 

60
 

60
 

60
 

60
 

12
0 60
 

12
0 

12
0 60
 

c~
 

�9
 



Die Phosphat~sebestimmung als gerichtsmediziIfischer Spermanachweis ]1 

Tabelle 2. Ein/lufl der Verdiinnung au] die ge/undene Phosphataseaktivitgt 

Vet- [ S t i e r  Mensch ~ensch I NIensch Ylensch 
dfinnung I 1Y[tinzer 627 628 I 683 684 

1:10 
1:20 
1:40 
1:100 
1:1000 
1:10000 

127 
127 
152 

Gutman-Einheiten/100ml 
(Phenylphospha~) 
5350 5150 

45000 43000 
61000 4 7 5 0 0  455000 

582000 
465000 

1665000 

1:10 
1:20 
1:40 
1:100 
1:1000 
1:10000 

210 
246 
140 

ttuggins-Einheiten/100ml 
(Phenolphthaleinphospha~) 

570 570 

6050 5850 
42400 41000 63600 

326000 
67000 

593000 

Trotz aller Vorkehrungen erm6glicht keine dieser Methoden eine 
genuue quantitative Bestimmung der Phosphataseaktivi tgt  in ver- 
di~chtigen Flecken. ~och  weniger ist ein zuverl//ssiger RiickschluB auf 
die Ferment~ktivit/~t der Flfissigkeit m6glich, die einen solchen Fleck 
verursachte. Auf die wesentliche Bedeutung des Verdiinnnngseffcktes 
und die hierdnrch gegebene Unsicherheit wurde bereits hingewiesen. Die 
Verdtinnung der Fermentl6sung nach dem Eluieren kann auch nich~ 
~nn/ihernd geschi~tzt werden, d~ nicht bekannt  ist, welcher Anteil der 
urspriinglichen Phosphatase inaktiviert wnrde und welche Menge sich 
wegen Absorption ~n Textflien, Textilhilfsstoffen und Schmutz der 
Elution entzieht. 

Bei den hohen Konzentra~ionen an saurer Phosph~tase, die vielf~ch 
bei positiven Belundcn in den Eluaten der Flccke gefunden wcrden, 
reicht die eingesetzte Substratmenge nicht aus, um die gesamte Aktivit~t 
zu erfassen. Es geniigt nieht, die EndlSsung zu verdfinnen, nm in den 
Gel~ungsbereich des Lamber~-Bccrschen Gese~zes zu kommen. Vielmehr 
ist es notwendig, die Eluatmenge im Ansatz zur qnantit~tiven Phos- 
phat~sebestimmung geringer zu w/~hlen oder das Eluat stark zu vet- 
diinnen. Noeh besser ist es, die verdiichtigen Flecken mit  einer gr68eren 
Fliissigkeitsmenge zu eluieren. Mit den geschilderten Untersuchungs- 
methoden, die auf Nachweisverfahren geringer Phosphatasemengen 
zuriickgehen 86, 37, 42, 5~ k6nnen nur niedrige Phosphatasekonzentr~tionen 
best immt werden. 

Die empiriseh gewonnenen Werte, oberhalb deren ein verd/~chtiger 
Fleck als dureh menschliehes Ejaeulat  verursacht angesehen wird, 
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differieren untereinander erheblieh. Sie scheinen nach unseren Er- 
Iahrungen bei den hohen Anforderungen, die an die geriehtsmedizinisehe 
Beweisffihrung zu stellen sind, zu niedrig zu sein. Die Tabelle 3, in der 
die mit unserer Arbeitsmethode vergleichbaren Grenzwerte aufgefiihrt 
sind, zeigt, dag die Phosphataseaktivit/~t der Malerblume dem Grenz- 
wert, den GILLI und FALLANI angegeben haben, bedenklich nahe kommt. 
Der Grenzwert FISHERS wird dureh die Phosphataseaktivit~t der Maler- 
blume erreicht. Die M6glichkeit, dag andere pflanzliche oder tierisehe 
S/ifte einen noeh h6heren Gehalt an saurer Phosphatase aufweisen, mug 
offenbleiben, bis alles Material der menschliehen Umwelt untersucht wurde. 

Tabelle 3. Physiologische Werte der Phosphata~eaktivitdt und Grenzwerte 
bei der Spurenuntersuchung 

Einheiten pro 100 ml 

menschlichen Spermas anderen Materials 

GVTMAN, M i n i m u m  

Fiensch 628 1 : 10 * 
Mensch627 !:10" 

Grenzwert FISHER 

Grenzwert GILLI 
Mensch 622 1 �9 100" 
Mensch 683 1 : 100008 
Mensch 684 1 : 10000" 

580 
1860 
3300 
3 820 
5150 
5350 
9750 

10000 
10000 
20000 
48750 

582 000 
1665000 

* Eigene Untersuchungen. 

Hundeejacul~t* 
Blumenkohlpregsaft* 

BlumenkohlpreBsaft* 

Prel~saft der Halerblume * 

Pregsaft der Malerblume * 

Es ist bekannt, dab tierisehes Ej~eulat im Gegensatz zu menseh- 
liehem nieht unbetrgehtliehe Mengen alkaliseher Phosphatase enthglt ~6. 
Wit versuehten daher mit Hilie der Untersuehung der pH-Optima der 
Fermentaktivitgt mensehliehes Ejaculat yon anderen phosphatase- 
haltigen Flfissigkeiten zu unterseheiden. Bei der Darstellung der Fer- 
mentaktivitgt in Abh~ngigkeit vom p~-Wert waren bemerkenswerte 
Untersehiede zwischen menschlichem Ejaeulat, tierischem Ejaeulat und 
PflanzenpreBsgften festzustellen (Abb. 1--8). Es resultierten hierbei 
recht typisehe Kurven, die im Normalfall eine Differenzierung ermSg- 
lichen. Solehe typischen Kurven k5nnen nut bei optimaler Verdfinnung 
erha]ten werden. Um diese herauszufinden, bedari es mehrerer Vorver- 
suehe. Im Einzelfall leidet die Znverlgssigkeit dieser Art der Differen- 
zierung an der grogen individuellen Sehwankungsbreite (Abb. 9--12). 
Es werden mitunter v611ig atypisehe Kurvenverliiufe gesehen. 

Die kurvenmgBige Darstellung der Phosphataseaktivitgt in Ab- 
hgngigkeit yore pR-Wert gestattet sieherere Aussagen als die gelgufigen 
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quantitativen Bestimmungsmethoden. l~tir die gerichtsmedizinische 
Spurenkunde ist sie jedoch im allgemeinen nicht brauchbar, da nur in 
den seltensten F~llen das zur Verftiguug stehende Material fiir diese 
Untersuchung ausreicht. Der Arbeitsaufwand ist dariiber hinaus so 
erheblich, dal~ man sehneller und sicherer mit der bisher iibliehen mikro- 
skopischcn Untersuchungsteehnik zum Ziele kommt. 

E. SchluBfolgerungen 
Als Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen sind folgende Sehliisse 

zu ziehen: 
1. Der qualitative Nachweis saurcr Phosphatase in einem verdiich- 

tigen Fleck kann nicht als beweisend ffir das Vorliegen menschlichen 
Ejaculats angesehen werden. Er leistet als Vorprobe hervorragende 
Dienste, um dem Untersucher zu zeigen, an welchcr Stelle des Beweis- 
stiickes die mikroskopische Untersuchung anzusetzen hat. Bei negativem 
Ausfall der Phosphatasereaktion kanu auf den Versuch des mikrosko- 
pischen Nachweises nicht verzichtet werden. 

2. Die Spitzenwcrte der Aktivitiit saurer Phosphatase in mensch- 
lichem Ejaculat wurden bisher in keinem anderen biologischen Material 
gefunden. Die angcgebenen Grenzkonzentrationen an saurer Phospha- 
tase, oberhalb deren yon einigen Autoren der Nachweis menschlichen 
Ejaculats als erbracht angesehen wird,~ sind zu niedrig. Aueh die quan- 
titative Phosphatascbestimmung ist in ihrer Beweiskraft dem mikro- 
skopischen Spermanachweis erheblich unterlegen. 

3. In Fallen yon Aspermie und hoehgz'adiger Oligospermie wird der 
in solehen fermentchemischen Untersuchungen erfahrene Gutachter 
beim Vorliegen sehr hoher Mengen saurer Phosphatase in Gesamt- 
wfirdigung des Falles das Vor]iegen menschlichen Ejueulats als schr 
wahrscheinlich ansehen kSnncn. Die Sieherheit seiner Feststellungen 
wird erhSht, wenn die pn-Abh~ngigkeit der Fermentaktivit~t fiir 
Phosphatase des menschlichen Ejacu]ats typisch ist. 

F. Summary 
By discussion of the literature and the results of own investigations 

the question was critical proved, if the detection or the determination 
of acid phosphatase can furnish evidence of the presence of human 
semen. 

Phosphatases exists everywhere in biological materials; therefore 
only the detection of this ferment do not evidence the presence of human 
s e m e n .  

In some species of cole and garden-flowers the activity of acid 
phosphatasc is so expansive, tha t  also the power of evidence of detec- 
tion of phosphatases in suspected material is reduced. The limits of 



Die Phosphatasebest immung als gerichtsmcdizinischer Spermanachweis 17 

p h o s p h a t a s e  u n i t s  i n  l i t e r a t u r e  r e g a r d e d  as  e v i d a n c e  of h u m a n  s e m e n  

a re  t o o  low.  T h e  p o w e r  of e v i d e n c e  of d e t e r m i n a t i o n  o~ p h o s p h a t a s e  

in  d e t e c t i o n  o~ s e m e n  is i n t e n s i f i e d  if  t h e  p R - d e p e n d e n c e  of a c t i v i t y  o~ 

p h o s p h a t a s e  i n  t h e  s p e c i m e n  is c o n g r u e n t  w i t h  t h a t  of h u m a n  s e m e n .  

N e i t h e r  t h e  p o s i t i v e  n o r  t h e  n e g a t i v e  r e s u l t  of p h o p h a t a s e - t e s t  c a n  s p a r e  

t h e  m i c r o s c o p i c a l  i n v e s t i g a t i o n  of s p e c i m e n .  
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